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1.  はじめに
　小・中・高の学習指導要領への移行に先立ち、中教
審よりに出された「初等中等教育における教育課程の
基準等の在り方について（諮問）」（平成 26 年 11 月
20 日）の中の「アクティブ・ラーニング」に注目が
あつまり、学校現場では今でも「アクティブ・ラーニ
ングをどのようにすればいいのか」という声を多く耳
にする。また、書店でも多くのアクティブ・ラーニン
グ関連の書籍が販売されているなど社会現象のように
なっている。これは教員をはじめ多くの人が、教育に
対して高い関心を示しているからではないかと思われ
る。
　まずは、アクティブ・ラーニングという用語を整理
したい。文部科学省は平成 27 年 8 月 26 日の「教育課
程企画特別部会における論点整理について（報告）」
において「課題の発見・解決に向けた主体的・協働的
な学び」を「いわゆるアクティブ・ラーニング」と定
義している。その後、平成 28 年 8 月 26 日「次期学習
指導要領等に向けたこれまでの審議のまとめについて
（報告）」において「主体的・対話的で深い学び」すな
わち「アクティブ・ラーニング」だと定義し直している。
つまり、日本におけるアクティブ・ラーニングとは「主
体的・対話的で深い学び」であり、課題の発見・解決
などの学習において生徒が主体的に協働したり、対話
することで深く学ぶことのできる学習形態であるとい
える。
　しかしながら、グループを作って自分の意見を言い
合うような単なる話し合い活動では、アクティブ・ラー
ニングであるとは言えず、課題（教材）に対して興味・
関心を持ち、生徒が主体的に取り組むことや、双方の
意見を聞きあい、仲間と思考を共有することで、深く
学ばせることが求められると考える。このためには、
授業ごとに学習班が異なったり、学年により授業形態
が大きく変わったりすると生徒の学びを妨げる要因と
なるため、学校として授業形態を統一したり、学年で
学習班を揃えることが求められる。
　このような趣旨を踏まえた上で、理科授業の改善に
ついての取り組みを報告する。教材選定や授業設計の
意図を示し、生徒らの授業中での「つぶやき」から一
連の学びを追跡し、その成果についても具体的な数値
を示しながら述べていきたい。
2. 生徒の現状と課題
2.1 生徒の現状
　生徒の興味・関心を引くための教材・器具の開発や
授業実践はこれまでも多く行われてきた。しかし、生
物分野などの生徒に身近な分野に比べ、物理分野など
生活に直結した電化製品などの仕組みはブラックボッ
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抄録：今回、次期学習指導要領に基づいて、生徒の身近な生活の中にある「IH 調理器」を教材とし、生徒の興味・
関心を引くことを意識した授業を実践した。その結果、普段の授業では教材に興味を示さなく、学習に対して自身が
ない生徒も意欲的に取り組むことができた。さらに、演示実験や班で協働して学ばせることも効果的であることがわ
かった。
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クス化されており、著者らは授業実践から特に電気分
野の教材・器具は興味・関心が引きにくいことに加え
て、科学的な内容が理解しにくい現状にあること痛感
している。
　この課題に立ち向かうべく、著者らは大人でさえ理
解が難しい「IH 調理器」をあえて教材として取り上
げ、授業実践を行った。これは、簡単な課題だと、生
徒は一見活動的に学習しているようには見えるが、協
働せずとも解決することができるため、結果としてア
クティブ・ラーニングにはならないと考えたからであ
る。生徒が主体的・協働的に学ばないと解決できない
ようなあえて難しい課題に挑戦させることで、生徒は
深く学べると考えた。本報告では、生徒の身近な生活
の中にある「IH 調理器」を教材とし、生徒の興味・
関心を引くことを意識し、さらにそれが次期学習指導
要領で求められる授業づくりのヒントになることを目
的に行った授業実践について述べる。
2.2 教材としての IH 調理器
　世間一般のイメージでは『IH で使える』＝『磁石』
というイメージがあるのではないかと思われる。普段
の生活においては、このような声を多く聞いたり、テ
レビなどでもこのような紹介が多数あることを耳にす
る。実際の授業などでも生徒も同様なイメージを持っ
ていた。
　これは、1974 年に日本で初めて発売された IH 調理
器が大きな周波数を出せなかったため、比較的電気抵
抗が大きく、発熱しやすい「鉄」・「ステンレス」しか
対応していかったことが原因であると考えられる。ま
た、生徒は「磁石は鉄に反応する」ということは小学
校や中学校 1 年生の化学分野で履修しており、机上で
は理解できているが日常生活においては「磁石は金属
に反応する」と無意識的に考えていることも原因の 1
つではないかと思われる。しかし、2004 年以降、高
周波のオールメタル対応の IH 調理器が発売されるな
どしており、使い捨てのアルミ容器や、銅製の鍋のよ
うに電気抵抗の小さな金属でも対応できるようになっ
ている。また、そもそも IH は「Induction Heating」
の略であり、「電磁誘導加熱」を意味している。これは、
IH 調理器が作る磁界によって、鍋（調理器具）に電
磁誘導が起こり、電流が流れることによって加熱され
ている原理を表している。つまり、IH 調理器は電磁
誘導が原理であり、磁石は無関係である。
　このことを整理すると、IH 調理器でどのような鍋
が利用できるかという課題を考えるときに、テレビや
大人、子どもも電磁誘導という語は意識できている。
しかし、電磁誘導だから磁石が関係しているという誤
解があるのではないかと考えられる。つまり、中学校
2 年次の電気分野で履修する「電磁誘導」が「永久磁石」
を利用して説明するものに限られており、「電磁誘導」
という現象は「永久磁石」がないと起こらないという
誤解が背景にあるのではないか。
　よって、中学校 2 年次の電気分野で「電磁誘導」を
扱う際は、「非接触 IC カード」や「ワイヤレス充電」
などの永久磁石を用いなくても起こる電磁誘導を取り
扱う必要があるのではないかと考えた。実際に「平成
27 年度全国学力・学習状況調査の調査」においても
これらの問題が出題されており、IH 調理器を教材と
して取り扱うことは妥当であると考えられる。
3. 授業実践
　田中博之（2016）は、図 1 で示すようなアクティブ・
ラーニングによる授業展開の基本を 6 つの活動段階で
示している。ここでは、このモデルに沿って授業実践
を紹介する。
　田中らは、第 3 段階・第 4 段階とあえて、自力解決
と協働解決を分けている。著者らも中学 1 年次のはじ
めのころはこれを意識的に行っていたが、次第に生徒
が自然と班で学習する中で自力解決と協働解決を同時
に行えるようになっていった。これは、中学生になる
と個人における差が大きくなるため、班学習において、
自分の考えや想いをしっかりと持った上で、他者の考
えや想いを聴くことで、自分の考えを整理しなおす場
面もあれば、課題の意味さえ理解できない場面では、
他者の考えや想いから課題を理解し、自分の考えや想
いを持つようになることもあると我々が考えたためで
ある。そして、それができるように中学 1 年次より少
しずつ授業の中で学習を重ねた結果であると考えてい
る。よって、以下では第 3 段階と第 4 段階は時間とし
ては同時進行的に行われているが、それぞれは大切な
段階であると意識しながら進行することを心がけてい
る。
　また、田中らの段階はあくまでモデルのひとつであ
ると考えているため、授業実践の中ではこの段階が複
数回あり、全体的には段階の順序はあっているものの
部分的に逆転している部分もある。
図 1　田中の習得学習の活動系列モデル（1 単位時間）
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3.1 IH 調理器で使用できる容器とはどんなものか
【第一段階】学習課題の提示
　上記のようなという学習課題を提示し、IH 調理器
と 5 種類の調理容器を示した。普段よく使うものを教
材として選んだため、理科が得意でない生徒も積極的
に課題について考える姿が印象的だった。
【第二段階】解決の見通し
　各班に図 2 のような写真を載せた参考資料を配布
し、考えるための材料とした。また、実際の調理容器
も必要であれば触って考えるすべになるように見通し
を持たせた。
図 2　班に 1 枚、配布した参考資料の写真
【第三段階】自力解決・【第四段階】協働解決
　生徒の多くは「ステンレス鍋」が使用可、「プラス
ティックラーメン鍋」は使用不可という予想を立てて
いた。「シリコンスチーマー」は知らない生徒が多かっ
たため、実際に触らせて何でできているかなどを確認
させた。すると、ある生徒が底に金属が入っているこ
とに気づいた。この生徒の発言が学級内に繋がり、別
の生徒が「うちの土鍋は底になんか入っているから使
えるで。」と発言し、土鍋も見て、触り、体感して考
えることができた。（実際に授業で用いた土鍋には金
属が入っていなかったため使用できなかった。）「使い
捨てアルミ鍋」は多くの生徒が使用不可と予想してい
たが、中に金属があるかという議論を通して、「アル
ミも金属だから使えるのでは」と考える生徒も何人か
いた。
【第五段階】一斉検証
　ある生徒が「アルミ鍋は磁石につくのか」と班で話
していたため、この生徒の発言を学級で取り上げ、実
際に確かめてみた。結果は反応しなかったため、はじ
めに発言した生徒を含め「磁石につかないので IH 調
理器で使えない。」と考えをまとめた。そして、それ
ぞれ生徒の予想がまとまったところで，演示実験を行
い、結果を確認した。
　使い捨てのアルミ鍋は多くの生徒が使用できないと
予想していたため、驚いた様子だった。 結果を確認
すると、別の生徒が「磁石につかないなら、何で使え
るかどうかを判断できるのか。」と発言した。この意
見を学級内に共有すると、「電気を通すやつが使える
やつ」とある生徒が発言した。この発言を受けて、ス
テンレス鍋と、アルミ鍋について乾電池と豆電球を用
いて、電流が流れることを確認した。（シリコンスチー
マーは内部に埋め込まれているため確認できなかっ
た。）
　すると、ある生徒は「電流が流れたらなんで熱くな
るん？」と発言した。ここで、我々はすぐに班で協働
するよう指示した。すると多くの班で同様の疑問を
持っている生徒が多かったが、同時に「プラスチック
抵抗で実験した時に熱くなったやろ？んで、どっかの
班は流し過ぎてプラスチック変形していて先生に怒ら
れてたやん、電流が流れると熱くなるねん。」と班で
協働することで、疑問をそのままにせず、次の課題に
向かうことができた。 しかし、また別の生徒が「電
気を流す金属が使えることはわかった。電気が流れる
と熱くなるのも実験と同じなら納得やけど、電気を通
すからといって、IH で使うときに、電気が流れてい
るかどうかわからへん。」と疑問を投げかけると、こ
れに答えられる生徒はいなかった。
 【結果】
 ステンレス鍋…使用可　　　ラーメン鍋…使用不可
 使い捨てアルミ鍋…使用可　陶器の土鍋…使用不可
 シリコンスチーマー…使用可
3.2 IH 調理器では「金属の容器」が使えるのはなぜか
【第一段階】学習課題の提示
　一斉検証において、生徒から出てきた疑問をそのま
ま次の学習課題として、改めて提示し直した。
【第三段階】自力解決・【第四段階】協働解決
　それぞれ各班でいろいろな話し合いが行われた結
果、「IH はコンセントやから、その電流が流れて温まっ
ているんやと思う。」という意見が多く出た。そして、
「IH の上に豆電球を直接乗せると光るのか。実験した
い。」という意見も出たため、演示実験にて行うと図
３のように豆電球が明るく光った。
図 3　点灯した豆電球
（安全装置が作動するため，鍋も使用）
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　この結果に、理科に自信のある生徒は「なんで？」
と多くの疑問を班で話していた。これは、電源のない
閉じられた回路で、電流が流れることに疑問を感じた
ためであった。しばらく班での思考を通して、ある生
徒が「以前勉強した電磁誘導だと思います。だから電
池がなくても光ったんやと思います。」と述べた。す
ると別の生徒が「じゃあ、鍋が空中に浮いても、光るっ
てこと？」と聞き返した。発言した生徒は「たぶん…
そう…かな？」答えに困っていたが、聞き返した生徒
がやってみたいと提案したため、演示実験を行った。
結果は、空中に回路を浮かしても豆電球が光ったため、
「やっぱり電磁誘導や！」と多くの生徒が考えをまと
めることができた。
　しかし、ここで磁石にこだわっていた生徒が、「電
磁誘導ってことは、IH は磁石なん？磁石やったら、
IH 自体に磁石はくっつくやんな？」と発言した。こ
れについても演示をしたところ、IH には磁石は反応
しなかった。また、生徒の思考が別の課題へと動き出
したようだった。班で協働すると、「IH が磁石じゃな
かったら電磁誘導ちゃうんかな？」、「電磁誘導以外で
電流を流す方法あるかな？」、「やっぱりコンセントか
ら直接流れたんかな？」などさまざまな疑問が出てき
た。この疑問を学級全体で共有しても、なかなか突破
口が見えず、授業者である著者も困っていた。
　このとき、ある生徒が「IH 調理器の中身はどうなっ
てるん？」と多くの生徒が気になっていた疑問を、ス
トレートに表現した。この疑問を実際に確かめると図
4 のように大きなコイルが内部に入っていることを確
かめた。このことから多くの生徒が、「IH は（永久）
磁石でなく電磁石になっている。」ということに気づ
き、IH 調理器の原理について考えをまとめることが
できていたように感じた。
 
【第二段階】解決の見通し
　「電磁石」・「電磁誘導」の仕組みを同時に理解する
のは難しい様子だったので、著者から「以前の授業で
使ったコイルのモデルを配るから必要なら使ってくだ
さい。」と言い、図 5 のモデルを配布した。すると、
さらに多くの生徒が理解できたように感じた。
 
3.3「自分の言葉でまとめる」
【第六段階】まとめと振り返り
　今まで学級内で対話を大切にして学んできたことを
個人の思考として振り返るために、ワークシートにま
とめさせた。また、自身の理解を助けたり、深めたり
するためのモデルをワークシートに表現できる手だて
として図 6 のような模式図を使用した。
　文章にしていくうちに、理論の穴が見つかったり、
論理的でない部分に気づいたりする生徒がおり、新た
な疑問が多くでてきた。中でも、「IH では上と下どち
らが N 極の電磁石になっているのか」や「電磁誘導
で反発するなら鍋が浮くんちゃう？」という疑問が多
く出てきた。
　「前に授業でコンセントは交流と言っていたから、
どっちが N 極とかじゃなく入れ替わっていると思
う。」と別の班の生徒との交流で疑問を解決したり、「鍋
が浮く」という疑問には演示で示すしか方法がないた
め、演示を行ったりした。鍋では質量が大きいため、
アルミ鍋の取っ手の部分と中央部を切り取りドーナツ
型にしたものを使い、電源を入れると図 7 のように鍋
図 4　IH 調理器の内部のコイルの様子 図 5　生徒が使用したコイルを模した模型
図 6  ワークシートの模式図 （左：「IH 調理器」　右：「IH 調理と使用できる容器」）
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が浮いた。このように、文字にして自分の考えを整理
すると本当に理解できていることと、そうでない部分
を客観的に見ることができ、生徒自身が自分の理解度
を知ることができた。本授業の板書例と使用したワー
クシートをそれぞれ図 8, 9 に示す。
 4. 授業実践の成果
　今回、IH 調理器という身近な教材を用いることで、
多くの生徒が興味・関心を持つことができた。特に、
普段の授業では、教材に興味を示せず、学習に対して
自信がない生徒も「うちの土鍋は底になんか入ってて
使えるで。」と発言するなど意欲的に取り組むことが
できたことも成果である。この生徒は恥ずかしがらず
に自分の意見を素直に言えるため、他の生徒も巻きこ
んで、多くの生徒が学びのスタートラインに立つこと
にも繋がったことも、大きな成果のひとつであるとい
える。
　また、授業の前半で「アルミ鍋は磁石につくのか」
や「電流が流れたらなんで熱くなるん？」など理科が
苦手な生徒の疑問を演示実験や班で協働して学ばせる
ことで、導入で高められた意欲を授業の後半へと持続
させることができた。また、理科に自信がある生徒も
自身の考えを伝えることで確かめることができたた
め、双方にとって意義のある学習となった。
図 9  授業で使用したワークシート　（左：「表面」　右：「裏面」）
図 7  浮いたアルミ鍋の一部
図 8  授業実践時の板書を再現したもの
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　結果として、ワークシートの「自己チェック欄」に
おいて、すべての生徒が「IH で使用できる容器の共
通点がわかった」と回答し、「IH 調理器の仕組みを科
学的に考えられた」と回答する生徒が 88% いたこと
からも、本実践が生徒にとって深く学べる授業になっ
たと考えられる。また、98% の生徒が「周りの意見
を聞き、自分で考えられた」と回答することからも本
実践はアクティブ・ラーニング的に生徒が学んだこと
もわかる（表 1）。
　そして、授業前の生徒の認識として、IH 調理器で
使える容器は「磁石が関係している」と答えた生徒の
割合は約 40％であることがわかった。また、「わから
ない」や「考えたことがない」などの回答が約 50% だっ
た。（口頭で挙手させる形で確認をとったため、「金属
である」と考えていた生徒もいたかもしれないが、み
んなの前で意見を出すことはできなかった。）
　授業の 1 カ月後の定期考査において、「IH で使える
容器の共通点は何か」という問いに 87% の生徒が「金
属」であると解答することができた。中には、本当に
理解はできていないが、授業で学んだから一応覚えて
いる生徒もいると推測できるが、多くの生徒が正しい
認識をもつことができたことが成果であると感じてい
る。
　また、授業後半の生徒の様子にも注目すべき点が
あった。多くの授業の場合、授業の前半同様に理科に
自信がある生徒が主導して学級の学びが進んでいくこ
とが多い。しかし、この授業においては、IH 上の豆
電球が光ったときに「なんで？」と疑問が深まり、「IH
が磁石じゃなかったら電磁誘導ちゃうんかな？」と理
科に自信のある生徒が、すぐに答えにたどり着けず、
悩んだ。ここまでは、授業デザインの段階から予想で
きたことがだが、理科が苦手な生徒が「電気を通すか
らといって、IH を使うときに，電気が流れてるかど
うかはわからへん」や「IH 調理器の中身はどうなっ
てるん？」、「電磁誘導で反発するなら鍋が浮くんちゃ
う？」のような核心的な疑問を持ち、学級に提案でき
るといったところまでは予想していなかった。
　このことから著者たちは、難しい課題を設定しても、
生徒をきちんと学びのスタートラインに立たせ、学ぶ
意欲を継続させることができれば、どの生徒もまさに
主体的に学ぶことができるということを感じた。さら
に、主体的に学ぶ生徒が協働することで、深い学びに
も繋がり、結果として生徒だけで難しい課題でも結果
を導き出すことができることがわかった。
　また、生徒の声をしっかり聴きとり、生徒が解決す
るプロセスにおいて、その時に必要な演示実験や協働
して学ぶ時間を作るなど適宜コーディネートすること
が大切であり、教師は答えを伝えるのではなく、この
役割に徹することが必要不可欠であると感じることが
できた。
　以上のように、ひとつの授業から多くの授業への心
構えや教師の立ち位置が見えてきたことが何よりこの
実践の効果であると言える。
　さらに、これらのような授業を意識して 1 年間授業
を行ったところ、1 月に実施された「大阪府チャレン
ジテスト」において、例年は平均点に届かないことが
多いが、約 5 点も上回る結果となるなど点数としても
結果に表れた。なかでも、表 2 のように平均との得点
率の差を比べると、評価の観点においては「科学的な
思考・表現」が＋ 5.4 ポイントになるなど，他の 2 つ
の観点より高くなっていたことや、問題形式別にみ
ると「選択式」，「短答式」に比べ、「記述式」が＋ 7.2
表 1　授業で用いたワークシートにおける生徒の「自己チェック」の集計
◎
よくあてはまる
○
あてはまる
△
あてはまらない
×
全くあてはまらない
【意欲・態度】周りの意見を聞き，自
分で考えられましたか 69 % 29 % 2 % 0 %
【知識・理解】IH で使用できる容器
の共通点がわかりましたか 85 % 15 % 0 % 0 %
【思考・表現】IH 調理器の仕組み
を科学的に考えられましたか 25 % 64 % 12 % 0 %
表２  H28 チャレンジテスト結果より
【評価の観点】 本校生徒と府平均との得点率の差
科学的な思考・表現 ＋ 5.4 ポイント
観察・実験の技能 ＋ 3.0 ポイント
自然事象についての知識・理解 ＋ 4.7 ポイント
【問題形式】 本校生徒と府平均との得点率の差
選択式 ＋ 3.6 ポイント
短答式 ＋ 6.9 ポイント
記述式 ＋ 7.2 ポイント
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ポイントと最も高くなっていることなどから、深く学
ぶことができていることがわかる。また、本校生徒は
同じくチャレンジテストにおいて全 36 問中、15 問の
無回答率が 0% であり、平均しても無回答率が 4.2%
と府平均の 5.8% と比べ低いことからも理科に対する
意欲が見られた。
　さらに、図 10 のようにチャレンジテスト質問紙調
査の結果より「理科の授業で自分の予想をもとに観察
や実験を立てている」と多くの生徒が感じており、そ
れが「理科の授業の内容はよくわかる」という実感に
繋がっている。また、本校で年度末に行っているアン
ケートにおいても、約８割の生徒が「グループでの学
習は学びやすい」（H28/ ２年生）と肯定的に捉えてお
図 10  チャレンジテスト質問調査紙結果より
り、また保護者の約７割が「学びやすい環境で授業を
受けている」（H28/ ２年生）と回答した。これらのこ
とから、生徒や保護者も学びを実感できていることが
なによりの成果であると考えられる。
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